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Kumara je zelenjadnica, ki spada v družino bučevk (Cucurbitaceae), izvira iz območja 
Himalaje, in sicer iz vrste Cucumis bardwickii, katere rastlina ima grenke plodove. Drugi 
avtorji trdijo, da kumara Cucumis sativus izvira iz tropske Afrike. Odkrili so jo že v 
egipčanskih grobnicah 2000 let pr. n. š. Iz Egipta se je njeno pridelovanje razširilo v 
Grčijo, v srednjem veku na območje srednje Evrope in nato po vsem svetu (Lešić in sod., 
2004). 
 
Leta 2016 je s 87,6 % največja pridelovalka kumar Azija. Od leta 1994, ko je bilo 
pridelanih 21.665.758 t na 1.396.021 ha, so se do leta 2016 povečale tako pridelovalne 
površine (2.144.672 ha) kot tudi pridelek (80.616.692 t). V svetu je največja pridelovalka 
Kitajska, ki pridela skoraj 57 milijonov ton. V Evropi se skupno pridela skoraj 6,2 milijona 
ton kumar. V Sloveniji smo leta 2016 pridelali 6.219 t na 267 ha (FAOSTAT, 2018). 
 
Kumare imajo majhno hranilno vrednost, vendar vsebujejo vitamine in minerale, kot so 
kalij, fosfor in jod. Zaradi različnih organskih kislin imajo kumare osvežujoč okus, ter 
prijeten vonj zaradi eteričnih olj. Kukurbitacin, ki je običajno prisoten v listih, steblu in 
koreninah rastline, se lahko pri zelo visokih ali zelo nizkih temperaturah v času rasti, 
pojavi tudi v plodu in povzroči grenkobo (Černe, 1988). 
 
 
1.1 NAMEN NALOGE 
 
Z gojenjem različnih sort solatnih kumar v poletnem in jesenskem obdobju, smo želeli 
ugotoviti, kako sorta in obdobje pridelave vplivata na količino pridelka ter vsebnost 
pigmentov in tokoferola v njihovih plodovih. Poznavanje vsebnosti tokoferola v lupini 
plodov je pomembno predvsem za kultivarje z gladko lupino, ki je užitna, saj so tokoferoli 
poznani po svojem antioksidativnem delovanju in so pomembni za delovanje in zaščito 
človeškega organizma (Kanwischer in sod., 2005). 
 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Predvidevamo, da se bodo sorte kumar med seboj razlikovale po količini pridelka in 
kakovosti plodov. Pričakujemo tudi, da bo količina in kakovost pridelka kumar različna 
tudi glede na obdobje pridelave (poletno in jesensko). Pričakujemo manjši pridelek in 
slabšo kakovost plodov v jesenskem obdobju glede na poletno pridelovalno obdobje. 
Domnevamo, da bo v lupini ploda vsebnost pigmentov in tokoferola večja glede na meso 
ploda. Predvidevamo tudi, da se bodo sorte med seboj razlikovale v vsebnosti pigmentov 
in tokoferola. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 OPIS KUMARE 
 
Kumara (Cucumis sativus L.) je vrsta zelenjadnice, ki spada v družino bučevk 
(Cucurbitaceae). Rastlina je enoletna in toplotno zahtevna, pridelujemo jo v zavarovanih 
prostorih in na prostem. Kumara ima plitve korenine, ki se razvijajo v zgornjem 20-30 cm 
debelem sloju tal. Steblo ali vreža se razveji in se z viticami oprijema opore. Veliki listi so 
peterokarpi. Rastlina je dvodomna, ima petdelne enospolne moške in ženske cvetove na eni 
rastlini (Lešić in sod., 2004). 
 
Plod kumar je jagoda, imenovan tudi pepo, valjaste oblike. Plod je zelene barve, ki pa s 
stopnjo zrelosti porumeni. Solatne kumare imajo lupino, ki je gladka ali bradavičasta. Sorte 
solatnih kumar imajo kot navaja Welbaum (2015) debelo lupino in razmerje med dolžino 
in širino ploda najmanj 6:1, medtem ko imajo sorte kumar za vlaganje to razmerje manjše 
(3:1), lupina je tanjša, blede ali temno zelene barve z bolj vidnimi bradavicami. Tudi izbor 
semen sort solatnih kumar je večji v primerjavi s sortami primernimi za vlaganje. V 
osemenju so ploščata semena podolgovate oblike, rumenkaste ali bele barve. V normalno 





Slika 1: Plodovi kumar z gladko lupino (A) in bradavičasto lupino (B) (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999). 
 
 




Optimalna temperatura za kalitev semena je med 25 in 35 °C. Za vegetativno rast je 
potrebna temperatura nad 15 °C. Najhitrejša rast je pri temperaturi 25 do 27 °C. Rast se 
zaustavi, če se temperatura dvigne nad 40 °C. Pri pridelavi kumar v zavarovanih prostorih, 
je optimalna temperatura v sončnem vremenu 26 do 30 °C, pri oblačnem vremenu 20 do 22 
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°C in nočna temperatura med 18 in 20 °C. Cvetenje kumar se začne, ko se temperatura 





Kumara je rastlina, ki zahteva veliko svetlobe in potrebuje 10 do 12 ur dolg dan. Za 
pridelavo kumar mora biti zemljišče osončeno preko vsega dneva. Za optimalni potek 
fotosinteze je potrebno približno 100 W/m2 (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999). 
 
 
2.2.3 Voda v tleh in zračna vlaga 
 
Kumare za uspešno rast zahtevajo vlažnost zemlje med 70 in 80 % poljske kapacitete. 
Zaradi plitvih korenin črpajo 80 % vlage do globine 60 cm. Za optimalen razvoj 
potrebujejo tudi visoko relativno zračno vlago, od 70 - 90 %. V primeru manjše zračne 
vlage potrebuje bolj vlažna tla. V zavarovanem prostoru ena rastlina kumare porabi 





Kumare zahtevajo topla, zračna, strukturna, peščeno-ilovnata tla, bogata s humusom in 
hranili, ki dobro zadržujejo vodo. Optimalen pH je 6 do 6,5. Če so tla topla, strukturna in 
rodovitna, se hitro in globlje razvije koreninski sistem. Rastline, ki imajo dober koreninski 
sistem, so odpornejše proti suši. Tla lahko prekrijemo z različnimi zastirkami (slama, 
folija) in s tem ustvarimo boljše razmere za sprejem hranil iz tal in s tem za rast rastlin 
(Osvald in Kogoj-Osvald, 1999). 
 
 
2.3 TEHNOLOGIJA PRIDELAVE 
 
2.3.1 Priprava tal za sajenje 
 
Jeseni zaorjemo hlevski gnoj, v primeru, da imamo na gredici predposevek, lahko hlevski 
gnoj zadelamo tudi spomladi. Gojenje na gredicah je boljše, saj imajo tla boljšo zračnost, 
pod zastirko pa se tudi hitreje ogrejejo. V zavarovanih prostorih položimo cevi za kapljično 





Kumare sadimo na prvo poljino, to pomeni, da smo gredico pred sajenjem kumar, pognojili 
z organskim gnojilom, običajno z uležanim hlevskim gnojem. Na istem mestu pa jih ne 
sadimo vsaj štiri leta. Kot predhodne kulture so primerne: detelja, žita, pesa, grah, por, 
fižol. V primeru poznega sajenja je lahko kot predposevek prezimna špinača, solata ali 
radič (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999). 
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2.3.3 Vzgoja sadik 
 
Z vzgojo sadik dobimo zgodnejši in večji pridelek. Ker se koreninski sistem kumar slabo 
obnavlja, pridelujemo sadike s koreninsko grudo, ki jih vzgojimo v lončkih, šotnih kockah 
ali gojitvenih ploščah. Seme sejemo približno en mesec, preden jih želimo presaditi na 
stalno mesto (v rastlinjak ali na prosto). Močno sadiko dobimo v treh do štirih tednih. Pred 
sajenjem sadike utrdimo z zračenjem rastlinjaka in izpostavljanjem nižjim temperaturam, 





Kumare sadimo na sadilno razdaljo 40 do 50 cm v vrsti, med vrstami pa 120 do 150 cm. 
Na kvadratni meter sadimo 1,2 do 2,5 rastlin. Sadilna razdalja je lahko različna, odvisno od 
načina pridelovanja. Sadike posadimo tako, da je koreninski vrat nad površino tal (Lešić in 





Kumare gnojimo z dobro uležanim hlevskim gnojem jeseni ali spomladi. Gnojimo lahko še 
z mineralnimi gnojili NPK. Z mineralnimi gnojili dodamo 100 do 140 kg/ha N, 120 do 180 
kg/ha P2O5 in 160 do 240 kg/ha K2O (Černe, 1988). V plodu je veliko kalija, zato je 
odvzem kalija s pridelkom večji. Poleg kalija je za nastavljanje in dozorevanje plodov 
pomemben tudi fosfor (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999). Priporočljivo je tudi fertigacijsko 
dognojevanje, saj tako dodajamo rastlinam hranila glede na njihove potrebe in razvoj in jih 
vzdržujemo v dobri kondiciji in zdravstvenem stanju, kar izboljša rast in razvoj kumar 





Plod kumare vsebuje veliko vode, zato je namakanje nujno potrebno, da zagotovimo dobre 
razmere za rast in razvoj rastlin. Ob pomanjkanju vode lahko rastline propadejo, odvržejo 
plodove, plodovi so lahko neokusni in grenki (Pušenjak, 2014). Takoj po presajanju so 
potrebe po vodi majhne, ko pa je rast močnejša, se potrebe po vodi večajo. V tleh 
vzdržujemo 70 do 80 % poljske kapacitete. Pri manjši in nepravilni oskrbi z vodo se pojavi 
deformacija (zvijanje) plodov. Zaradi slabše vezave kalcija lahko začnejo odmirati tudi 
plodovi (pojavijo se temne lise) (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999). 
 
 
2.3.7 Pobiranje plodov 
 
Plodove kumar obiramo, ko dosežejo barvo in določeno velikost, ki je značilna za 
posamezno sorto. Obiramo jih v tehnološki zrelosti ročno ali strojno. Z rednim ročnim 
obiranjem rastlina nastavlja nove cvetove in tako dobimo večji in bolj kakovosten pridelek 
prvega kakovostnega razreda. Pri enkratnem strojnem obiranju pa dobimo več netržnih in 
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poškodovanih plodov. S sprotnim obiranjem odstranjujemo deformirane in obolele 
plodove. Pridelek je potrebno obirati v toplem vremenu v presledku enega do dveh dni, v 





Kumare skladiščimo pri temperaturi od 7-10 °C in relativni zračni vlagi 90 do 95 %. V 
takšnih razmerah jih skladiščimo deset dni. Če je temperatura nižja, se pojavijo na 
plodovih poškodbe zaradi mraza v obliki vodenih mest pod kožico, na katerih je pogosto 
plesen. Če pa je temperatura višja, se pojavi rumenenje, plesnenje in na lupini se pojavijo 
vodene pege. Plodov ne peremo, če to ni nujno, saj s tem odstranimo voščeno prevleko in 
tako plodovi še hitreje ovenijo. Kakovost plodov v skladišču lahko ohranimo dlje časa, če 





2.4.1 Glivične bolezni 
 
2.4.1.1 Padavica sadik (Pyhthium debaryanum R. HESSE) 
 
Gliva okuži rastline v zgodnji razvojni fazi. Okužen del stebla začne gniti, tako rastline 
poleže. Ob visoki vlažnosti se pojavi še plesniva prevleka. Visoka zračna vlaga še 
pospešuje razvoj bolezni. Za preprečevanje bolezni uporabljamo razkužen substrat, 
razkuženo seme, zračenje in preventivno škropimo s sistemičnim fungicidom na bazi 
azoksistrobinov (Ortiva) (FITO-INFO, 2017). 
 
 
2.4.1.2 Kumarna plesen, plesen bučnic (Pseudoperonaspora cubensis BERK. & M. A. 
CURTIS) 
 
Gliva okužuje rastline kumar in tudi druge rastlinske vrste iz družine bučevk. Na listih se 
pojavijo pege, ki najprej rumenijo, kasneje porjavijo in se posušijo. Omejene so z listnimi 
žilami. List ima podobo mozaika. Pod listom je na okuženih delih modrikasta plesniva 
prevleka. Za preprečevanje bolezni sadimo odporne hibride, izvajamo ukrepe za 




2.4.1.3 Pepelovka bučnic (Erysiphe cichoracearum DC. ex MERAT) 
 
Gliva okužuje rastline kumar in druge vrste iz družine bučevk. Bele prevleke micelija se 
najprej pojavijo na zgornji strani listov, nato pa prekrije celo zgornjo ploskev lista. Za 
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2.4.2 Virusne bolezni 
 
2.4.2.1 Kumarni mozaik (Cucumis virus) 
 
Pri okuženih rastlinah se pojavi zmanjšana listna ploskev, pri kateri se rob spodvije, 
rastline so zbite in imajo skromen nastavek cvetov. Razvijejo se mozaični plodovi, na 
katerih se razvijejo bradavice. Za preprečevanje pojava kumarnega mozaika uporabimo 
razkužen substrat in seme. Pomembno je zatiranje listnih uši, ki so prenašalke virusov 







Listne uši napadajo rastline vseh zelenjadnic. S sesanjem sokov iz delov rastlin oslabijo 
rastline, zato je pridelek manjši oz. ga ni. Uši izločajo medeno roso, na katero se naselijo 
glive sajavosti. Uši imajo rade rastline, ki so mehkejše in imajo več vode. Take rastline so 
običajno preveč pognojene z dušikom. Škropimo lahko z insekticidi ali pa škropivo 
pripravimo sami iz naravnih rastlin: koprive, bezgovih listov, paradižnikovih listov, 





Pršice napadajo predvsem fižol, kumare, jajčevce in bučke. Pršic ne vidimo s prostim 
očesom, vendar opazimo le njihove posledice. Posledice nastanejo zaradi vbodov in 
sesanja rastlinskih sokov, tako listi bledijo, kasneje porumenijo in porjavijo. Napadejo 
rastline, ki so preveč pognojene z dušikom. Škropimo z insekticidi ali škropivom iz 




2.6 FIZIOLOŠKE MOTNJE 
 
Fiziološke motnje se kažejo v deformiranih plodovih. Ti so nepravilne oblike, običajno ožji 
na vrhu, spodaj ali na sredini. Pri nekaterih sortah se deformacije pojavijo zaradi 
nepopolne oploditve. V primeru, da je plodov na eni vreži preveč, asimilati neenakomerno 
prihajajo v plod, kar povzroči votlost plodov. Plodovi lahko postanejo grenki v primeru 
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Ob pomanjkanju dušika rastlina zaostane v rasti, listi so bledi do rumeno zeleni. Listna 
ploskev ostane zelena, žile porumenijo. Plodovi so manjši in deformirani. Kasneje rastlina 
porumeni in starejši listi odpadejo.  
Če je dušika preveč rastlina postane temnozelene barve. Starejši listi se ukrivijo navzdol. 





Ob pomanjkanju fosforja rastline zaostanejo v rasti in so temnozelene barve. Na starejših 





Prvi znaki pomanjkanja kalija se kažejo kot zaostanek v rasti, rastlina razvija kratke 
internodije in majhne liste. Listi so ob robu rumeno zeleni. V kasnejši fazi se rumenenje 






Pomanjkanje bora ne vpliva na rast, vendar postane rastlina zelo krhka. Mlajši listi so 
deformirani. Mladi plodovi propadejo. Prej razviti plodovi so deformirani in imajo 
vzdolžno belo črto. Če je bora preveč, so robovi starejših listov rumeno zeleno obarvajo. 
Rast je omejena, listi so majhni. V skrajnih primerih se na listih pojavijo velike rjave pege 
zaradi nekroz (Lešić in sod., 2004). 
 
 
2.7 HRANILNA VREDNOST KUMAR 
 
Kumare vsebujejo 95 % vode. Vsebujejo encim erepsin, ki sodeluje pri presnovi beljakovin 
in uničuje gliste in bakterije v črevesju. Kumare imajo nizko kalorično vrednost, saj 
vsebujejo le 14 kcal/100 g kumar. V lupini kumar najdemo tudi veliko vitamina E 





Karotenoidi so pigmenti, ki dajejo sadju in zelenjavi barvo - alfa in beta karoten ter alfa 
kriptoksantin oranžno, lutein rumeno in likopen rdečo barvo (Rao in Rao, 2007). 
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Sodelujejo v fotosintetskem aparatu, kot varovalci fotosinteznih pigmentov pred premočno 
sočno osvetlitvijo. V rastlinah postanejo vidni v jeseni, ko izgine iz listov klorofil. Najbolj 
pomemben karoten je beta-karoten, saj se v telesu pretvori v vitamin A. Alfa in gama-
karoten pa sta manj prisotna (Kornhauser in Perpar, 1977).  
 
Karotenoide, ki imajo pomembno vlogo pri vzdrževanju dobrega zdravja in preprečevanju 
bolezni ljudi, dobimo s sadjem in zelenjavo. Karoten in likopen preprečujejo tveganje za 
srčno žilne bolezni in nekatere vrste raka, medtem ko lutein in zeaksantin preprečujejo 
motnje v povezavi z očmi. Karotenoidi se absorbirajo v različna tkiva, vendar največ 
shranjujejo v maščobnem tkivu. Toplotna obdelava (kuhanje nad paro in vrenje) ne 
spreminja količine karotenoidov v sadju in zelenjavi, vendar izboljšuje njihovo absorbcijo. 





Klorofil je zeleno barvilo v rastlinah. Klorofila a je v listih trikrat več kot klorofila b. 
Rastlina za sintezo klorofila potrebuje svetlobo. V temi rastlina pobledi, saj se klorofil ne 
sintetizira. Klorofil je pomemben pri fotosintezi, saj omogoča pretvorbo svetlobne energije 
v kemično, če v rastlini klorofila ni, ne poteka asimilacija in se prehraniti rastlina ne more 
sama (Kornhauser in Perpar, 1977). 
 
V prehrani ljudi je pomemben, kot dober vir antioksidantov. Ima številne zdravilne učinke, 
zato je pomemben za izboljševanje imunskega sistema, preprečevanje raka, razstrupljanje 





Tokoferol je v maščobi topna molekula, ki spada med spojine skupine vitamina E, ki so 
pomembna sestavina v prehrani človeka. Vitamin E sestavljajo poleg tokoferolov še 
tokotrienoli, ki se od tokoferolov razlikujejo po tem, da imajo v stranski verigi na mestih 
3', 7' in 11' nenasičene vezi (Munne-Bosch in Alegre, 2002).  
 
Tokoferoli so prisotni v fotosintetskih bakterijah, glivah, algah in rastlinah. Našli so jih 
tudi v živalih kljub temu, da jih ne morejo sintetizirati. V rastlinah se nahajajo v semenih in 
plodovih, v koreninah, korenih, kličnih listih in tudi v steblih, listih in cvetovih višjih 
rastlin. V rastlinah prevladuje predvsem α-tokoferol, le v semenih je poleg α-tokoferola 
prisoten tudi γ-tokoferol. Količina tokoferolov v posameznih delih rastlin močno variira, 
od zelo majhnih količin, ki jih najdemo v krompirju (< 1 µg/g suhe mase) do velikih 
količin, ki jih najdemo v listih in semenih (> 1 mg/g suhe mase) (Munne-Bosch in Alegre, 
2002). 
 
V rastlini poteka sinteza tokoferola v plastidih, kjer varuje membrano pred poškodbami, ki 
jih povzročajo reaktivne oblike kisika. Glavna spojina vitamina E je α-tokoferol, ki je 
najbolj aktiven (Tišler, 1991). Sestavine vitamina E preprečujejo oksidacijo maščob in 
maščobe-vsebujočih spojin (Gliszczyńska-Świglo in sod., 2007). Tokoferoli se v rastlinah 
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pojavljajo v različnih količinah. Rastlinska olja vsebujejo največ vitamina E. Tokoferoli so 
pomembni antioksidanti, saj preprečujejo oksidacijo esencialnih nenasičenih maščobnih 
kislin v pridelkih, predvsem v času skladiščenja in s tem podaljšajo njihovo skladiščno 
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Materiali, ki smo jih uporabili v poskusu: 
- seme solatnih kumar: 'Lanoverde F1', 'Jazzer F1', 'Saladin F1' in 'Sakura F1', 
- setvene plošče, 
- substrat za vzgojo sadik zelenjadnic Klasmann TS 3, 
- namakalne cevi, 






- mlinček za hladno mletje suhih vzorcev, 
- palični mešalnik za epruvete in 
- HPLC aparat. 
 
 
3.1.1 Opis sort solatnih kumar 
 
3.1.1.1 'Lanoverde F1' 
 
Solatna kumara 'Lanoverde F1' je temno zelene barve, velikosti do 25 cm. Plod ima 
bradavičasto lupino. Gojimo jo lahko v ogrevanih ali neogrevanih prostorih. Uspešna 
pridelava je tudi v jesenskem času. Nastavek plodov je dober tudi v hladnejšem obdobju 
pridelave (Agroarm, 2017). 
 
 
3.1.1.2 'Jazzer F1' 
 
Solatna kumara 'Jazzer F1' je temnozelene barve, velikosti od 18-22 cm. Plod je raven in 
ima bradavičasto lupino. Sorto odlikuje zgodnost in zanesljivost v količini pridelka z 
majhnim nastavkom stranskih vrež. Primerna je za pridelavo na prostem in v zavarovanih 
prostorih (Zeleni hit, 2017). 
 
 
3.1.1.3 'Saladin F1' 
 
Solatna kumara 'Saladin F1' je svetlo zelene barve. Plod ima gladko lupino, je rahlo 
rebrast, dolg do 35 cm. Ima dobre organoleptične lastnosti. Sorta je odporna na okužbo z 
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3.1.1.4 'Sakura F1' 
 
Solatna kumara 'Sakura F1' ima gladko lupino, katere plod doseže dolžino do 20 cm. 
Primerna je za poletno pridelovanje na prostem in v zaščitenih prostorih. Nastavek plodov 
je velik (Semenarna Ljubljana, 2017). 
 
 
3.2. METODE DELA 
 
3.2.1 Potek dela 
 
Na Biotehniški fakulteti smo v steklenjaku 3. aprila 2014 v setvene plošče s 40 vdolbinami 
posejali seme solatnih kumar sort: 'Lanoverde F1', 'Jazzer F1', 'Saladin F1' in 'Sakura F1'. 
Za substrat smo uporabili Klasmann TS 3, ki je namenjen za vzgojo sadik zelenjadnic. 
Rastline smo 24. aprila 2014 presadili v večje lončke premera 7 cm. Sadike kumar smo v 
ogrevanem steklenjaku gojili do 16. maja 2014, ko smo jih presadili na gredo v rastlinjak. 
Poskus smo zasnovali v štirih ponovitvah, znotraj katerih smo sorte kumar naključno 
razvrstili. V vsaki ponovitvi smo posadili po tri rastline, ter jih ovili okrog vrvice za oporo. 
Rastline, ki smo jih obravnavali v jesenskem obdobju, smo posadili 8. avgusta 2014. 
Sadike smo predhodno vzgojili v steklenjaku Biotehniške fakultete. Jesenski poskus smo 
zaključili 4. novembra 2014. 
 
 
3.2.2 Priprava tal 
 
Gredo v rastlinjaku smo prekopali z motokultivatorjem in jo založno pognojili z 
mineralnim gnojilom NPK (7:20:30) v količini 500 kg/ha. Torej smo za našo gredico v 
velikosti 30 m2 porabili 1500 g NPK (7:20:30). S tem smo vnesli v tla: 35 kg N/ha, 100 kg 
P2O5/ha in 150 kg K2O/ha. Ko smo poravnali površino gredice, smo položili namakalne 
cevi ter tla prekrili z belo polietilensko zastirko. Za rastline, ki smo jih posadili 8. avgusta 
2014, tal nismo posebej pripravljali. Odstranili smo le rastline, ki smo jih obravnavali v 
poletnem obdobju, ter na sadilna mesta posadili nove rastline. 
 
 
3.2.3 Sajenje in načrt sajenja 
 
Rastline smo posadili v razdalji 50 cm v vrsti in 50 cm med vrstami. Pri taki sadilni 
razdalji je gostota sajenja 4 rastline/m2, pri kateri je posamezna rastlina potrebovala 0,25 
m2 prostora. Na gredo smo skupno posadili 54 rastlin. Na hektar bi posadili 32.000 rastlin 
ob upoštevanju 20 % izgube površine, ki jo zasedejo poti.  
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Slika 3: Shema poskusa s kumarami na gredi v rastlinjaku. 
 
 
3.2.4 Agrotehnični ukrepi 
 
V času poskusa smo rastline ovijali okrog vrvice. Namakanje smo ročno vklopili, občasno 
pa smo namakali s fertigacijsko raztopino. Uporabili smo vodotopno gnojilo Kristalon 
(18:18:18) in raztopili 334 g gnojila (60 g N) v 1000 L cisterni. Ob posameznem 
fertigacijskem odmerku smo namakali s 16,6 mm fertigacijske raztopine. Tako smo za 
gredico, ki je bila velika 30 m2, porabili pribl. 500 L raztopine. S tem smo rastlinam ob 
vsakem fertigiranju dodali 10 kg N oz. P2O5 in K2O/ha. V času poskusa smo za zatiranje 
pepelovke uporabili fungicid Quadris v koncentraciji 0,075 % oz. 7,5 ml na 10 litrov vode. 
Vsa škropljenja smo opravili z ročno škropilnico. Za zatiranje kumarne plesni smo 
uporabili Aliette®flash v koncentraciji 0,25 do 0,37 %. V času poskusa smo odstranjevali 
obolele liste in vršičke stranskih vrež. 
 
 
3.2.5 Meritve pridelka po številu in masi plodov 
 
Prvi poskus je potekal od 16. 5. 2014 do 6. 8. 2014 (od presajanja v rastlinjak do zadnjega 
pobiranja), drugi poskus pa od 8. 8. 2014 do 4. 11. 2014. V času trajanja poskusa smo dva 
do trikrat tedensko pobirali plodove kumare, jih prešteli in izmerili maso. S prvim 
pobiranjem smo začeli 16. 6. 2014 v poletnem in 26. 9. 2014 v jesenskem času 
pridelovanja. V poletnem času pridelovanja smo 7. 7. ter 1. 8. 2014 in v jesenskem času 
pridelovanja 29. 10. 2014 vzeli po en plod od vsakega obravnavanja in ponovitve. Po štiri 
plodove vsake sorte smo podrobno analizirali v laboratoriju Biotehniške fakultete v 
Ljubljani. Vsakemu plodu smo izmerili maso, dolžino, širino in barvo ploda. Plod smo 
vzdolžno prerezali, izmerili debelino mesa in dolžino osemenja. S penetrometrom smo 
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izmerili trdoto mesa. V vsakem plodu smo izmerili vsebnost skupnih topnih snovi. 
Posamezni plod smo posušili na 105 °C in izračunali odstotek suhe snovi, ter pripravili 
vzorce ploda in lupine za liofilizacijo. Zadnje plodove smo pobrali 6. 8. 2014 v poletnem 
in 4. 11. 2014 v jesenskem pridelovalnem obdobju. 
 
 
3.2.6 Priprava vzorcev za liofilizacijo in za HPLC analizo 
 
Posamezen plod kumare smo olupili in lupino dali v papirnato vrečko, enako smo naredili 
z narezanim plodom brez lupine. Vzorce smo liofilizirali. Ko so bili vzorci liofilizirani, 
smo jih zmleli v mlinčku z vodnim hlajenjem. α-Tokoferol, δ-tokoferol in γ-tokoferol smo 
analizirali po metodi, ki je opisana v delu Tausz in sod. (2003).  
 
Ekstrakcija je potekala tako, da smo v epruveto zatehtali 0,25 g vzorca lupine oziroma 0,3 
g vzorca ploda. Epruveto z vzorcem smo dali na led ter dodali vzorcu 4 ml ohlajenega 
acetona. Vsebino epruvete smo na ledu s paličnim mešalnikom T-25 Ultra-Turrax (Ika-
Labortechnik, Staufen, Germany) mešali 30 s. Počakali smo, da se vzorec sesede 
(sedimentira) ter nato supernatant prefiltrirali v vialo, katero smo dali potem v HPLC 
aparat. 
 
Za določitev tokoferolov smo uporabili sistem HPLC Spectra-Physic z detektorjem Spectra 
System FL 2000 (Fermont, USA) s kolono Spherisorb S5 ODS-2 (250 x 4.6 mm) in 
predkolono Spherisorb S5 ODS-2 (50 x 4.6 mm). Volumen injiciranja je bil 20 µl. Za 
mobilno fazo smo uporabili metanol (Merck). Analiza je trajala 30 min, tokoferoli so bili 
detektirani s fluorometrijo (eksistacija 295 nm, emisija 325 nm). Koncentracije smo 
izračunali po metodi eksternega standarda. Pri analizi smo uporabili standarde podjetja 




Slika 4: Tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (Cambridge Polymer Group, 2018). 
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Kromometer je naprava, s katero določamo barvo plodov. Izmeri parametre L*, a*, b*, h° 
in C* s katerimi določi razlike barve, ki jih človeško oko ne zazna. 
 
Parameter L* pomeni, kako svetel (vrednost je pozitivna) oz. temen (vrednost je negativna) 
je plod. Rdečo barvo (vrednost je pozitivna) oz. zeleno (vrednost je negativna) nam določa 
parameter a*. Tretji parameter b* določa rumeno (vrednost je pozitivna) oz. modro barvo 
(vrednost je negativna). Parametra C* in h° določata živost oz. nasičenost barve. Pri večjih 
C* vrednostih je barva bolj živa, pri manjših pa bolj zamolkla (Konica Minolta, 2018).  
 
 
3.2.8 Obdelava podatkov meritev 
 
Podatke meritev smo uredili v programu Microsoft Excel, v katerem smo izračunali 
povprečja, naredili grafikone in preglednice. 
 
Prikazani rezultati so: 
- vreme v času poskusa, 
- pridelek na rastlino, 
- število plodov na rastlino, 
- skupni pridelek posameznega obdobja,  
- skupno število plodov posameznega obdobja, 
- skupni pridelek po sortah, 
- morfološke meritve plodov (masa, dolžina, širina, barva ploda, debelina mesa, 
dolžina osemenja, trdota, odstotek suhe snovi, vsebnost skupnih topnih snovi), 
- biokemijska analiza (karatenoidi, klorofil in tokoferol v lupini in mesu ploda), 
 
Izračun skupnega pridelka na površino (t/ha) 
 
Skupni pridelek (t/ha) smo dobili z množenjem povprečne mase plodov na rastlino (g) pri 
posameznem obravnavanju in s številom rastlin na površino (ha). Število rastlin na hektar 
smo dobili tako, da smo delili površino hektarja s površino, ki jo zasede ena rastlina. 
Površino, ki jo zasede ena rastlina dobimo z množenjem sadilne razdalje. Pri sadilni 
razdalji 50 cm × 50 cm smo dobili 40.000 rastlin/ha. Ker pa na površini rastline zasedejo 
80 %, moramo številu odšteti 20 %, namenjenih za oskrbovalne poti. Tako bi na 1 ha 
posadili 32.000 rastlin, z upoštevanimi izgubami zaradi poti. Za pretvorbo gramov v tone 
delimo z 106. 
 
𝑝𝑟𝑖𝑑𝑒𝑙𝑒𝑘 (𝑡/ℎ𝑎) =
 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑝𝑙𝑜𝑑𝑜𝑣 𝑛𝑎 𝑟𝑎𝑠𝑡𝑙𝑖𝑛𝑜 (𝑔)∗ š𝑡.𝑟𝑎𝑠𝑡𝑙𝑖𝑛 𝑛𝑎 ℎ𝑒𝑘𝑡𝑎𝑟
106
                                   … (1) 
 
Izračun suhe snovi (%) 
 
Najprej izračunamo odstotek vode tako, da maso suhega vzorca (g) odštejemo od mase 
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𝑜𝑑𝑠𝑡𝑜𝑡𝑒𝑘 𝑣𝑜𝑑𝑒 (%) =
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑣.𝑣𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎 (𝑔)−𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑢ℎ.𝑣𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎 (𝑔)
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑣.𝑣𝑧𝑜𝑟𝑐𝑎 (𝑔)
∗ 100                                … (2) 
 
Suho snov dobimo, tako da od 100 odstotkov odštejemo odstotni delež vode. 
 
𝑠𝑢ℎ𝑎 𝑠𝑛𝑜𝑣 (%) = 100% − 𝑜𝑑𝑠𝑡𝑜𝑡𝑛𝑖 𝑑𝑒𝑙𝑒ž 𝑣𝑜𝑑𝑒 (%)                                                  … (3) 
 
Izračun količine biokemijskih snovi v µg na 100 g sveže mase (µg/100 g SM) 
 
S pomočjo Excell tabele s formulami izračunamo količino snovi v suhi snovi (µg/g SuM) 
iz podatkov HPLC. Dobljeno vrednost pomnožimo s količino suhe snovi in dobimo 
količino določene snovi na 100 g sveže mase (SM). 
 
𝑏𝑖𝑜𝑘𝑒𝑚𝑖𝑗𝑠𝑘𝑎 𝑠𝑛𝑜𝑣 (µg/100 g SM) =
biokemijska snov (µg/g SuM )∗suha snov (g/100 g SM)
𝑔
  … (4) 
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V poglavju Rezultati smo imena sort zapisali brez pripisa F1. 
 
 
4.1 TEMPERATURA IN SONČNO OBSEVANJE V ČASU POSKUSA 
 
Na sliki 5 je po dekadah prikazano gibanje povprečne maksimalne, minimalne in srednje 
dnevne temperature zraka ter vsota sončnega obsevanja. Podatki so prikazani v obdobju 
trajanja poskusa od druge dekade maja do prve dekade novembra 2014. Podatki so bili 
izmerjeni na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete Ljubljana (Čop, 2016). 
 
Največja količina sončnega obsevanja v času poskusa je bila v prvi dekadi junija, 
najmanjša količina sončnega obsevanja pa v prvi dekadi novembra. Povprečna vsota 
sončnega obsevanja je bila 150 MJ/m2. V poletnem obdobju pridelave je bila povprečna 
vsota sončnega obsevanja 201 MJ/m2, medtem ko je bila v jesenskem obdobju 111 MJ/m2. 
Skupna vsota sončnega obsevanja v času poskusa je bila 2704 MJ/m2. V času poskusa je 
bila povprečna maksimalna temperatura 23,5 °C, povprečna minimalna 11,2 °C in 
povprečna srednja dnevna temperatura 16,7 °C. V drugi dekadi julija je bila povprečna 
maksimalna temperatura 29,5 °C najvišja tako v poletnem obdobju kot tudi v času poskusa. 
V tretji dekadi oktobra je bila povprečna minimalna temperatura 3,2 °C najnižja tako v 




Slika 5: Vsota sončnega obsevanja (MJ/m2), povprečna minimalna (°C), maksimalna (°C) in srednja (°C) 
temperatura izmerjene po dekadah od 10. maja do 10. novembra 2014 na laboratorijskem polju Biotehniške 
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4.2.1 Pridelek plodov na rastlino 
 
Na sliki 6 je za posamezno sorto prikazano naraščanje pridelka na rastlino s povprečnimi 
masami posamezne meritve v poletnem in jesenskem obdobju. Zadnja točka posameznega 
obdobja in sorte prikazujejo skupni pridelek na rastlino. 
 
Ko primerjamo sorti z gladko in bradavičasto lupino, ugotovimo, da so v poletnem 
obdobju (od 16. 6. do 6. 8.) enakomerneje dozorevali plodovi sorte 'Lanoverde' v 
primerjavi z sorto 'Jazzer', katere plodovi so v prvi tretjini pobiranja (do 4. 7.) dosegli več 
kot polovico skupnega pridelka na rastlino, potem pa se je rast plodov vidno upočasnila. 
Naraščanje pridelka je bilo pri sortah 'Saladin' in 'Sakura’ v prvi polovici obiranja 
podobno, saj je bila razlika skupnega pridelka do 4. 7. 2014 zelo majhna, v nadaljevanju 
rastne dobe, pa se je razlika v pridelku med sortama povečala. V nadaljevanju rastne dobe 
je pridelek sorte 'Saladin' hitreje priraščal vse do 23. 7., ko se je priraščanje ustavilo. Tako 
je pridelek pri sorti 'Sakura' od 9. 7 do 25. 7.  do 500 g manjši v primerjavi s sorto 'Saladin', 
vendar se v zadnjih treh pobiranjih pridelek poveča in na koncu rastne dobe je skoraj 
dosegel enako količino pridelka kot sorta 'Saladin'. Največji skupni pridelek v poletnem 
obdobju je bil pri sorti 'Saladin' (3.169 g/rastlino), medtem ko je bil pridelek te sorte v 
jesenskem obdobju najmanjši (281 g/rastlino). Najmanjši pridelek v poletnem obdobju je 
bil pri sorti 'Jazzer' (1.871 g/rastlino). Sorta 'Sakura' ima zelo velik pridelek v poletnem 




Slika 6: Povprečni pridelek (g) na rastlino pri različnih obravnavanjih s sortami solatnih kumar ('Lanoverde', 
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4.2.2 Število plodov na rastlino 
 
Naraščanje števila plodov posamezne sorte po posameznih datumih pobiranja je za poletno 
in jesensko obdobje pridelave prikazano na sliki 7. Skupno število plodov na rastlino pri 
posamezni sorti za obe obdobji gojenja prikazuje zadnja točka. 
 
V poletnem obdobju smo pobrali na rastlino največ plodov pri sorti 'Sakura' (16,8 
plodov/rastlino) in najmanj pri sorti 'Jazzer' (6,3 plodov/rastlino), v jesenskem obdobju pa 
prav tako največ pri sorti 'Sakura' (6,4 plodov/rastlino) in najmanj pri sorti 'Saladin' (le 1,7 
plodov/rastlino). Glede na pobrano število plodov pri sorti 'Sakura' lahko predvidevamo, da 
je značilnost sorte velik nastavek in hitro dozorevanje plodov, tako v ugodnem obdobju 




Slika 7: Povprečno število plodov na rastlino pri različnih obravnavanjih s sortami solatnih kumar 
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4.2.3 Skupni pridelek posameznega obdobja 
 
Grafikon na sliki 8 prikazuje skupni pridelek na hektar posamezne sorte v poletnem in 
jesenskem obdobju pridelovanja. Delež pridelka poletnega in jesenskega obdobja od 
skupnega pridelka na hektar prikazuje slika 9. 
 
V poletnem obdobju je največji pridelek dosegla sorta 'Saladin' (101 t/ha) sledi sorta 
'Sakura' (98 t/ha), 'Lanoverde' (75 t/ha) in 'Jazzer' (60 t/ha). V jesenskem obdobju pa je bil 
pridelek največji pri sorti 'Sakura' (20,7 t/ha), sledi 'Lanoverde' (20,5 t/ha), 'Jazzer' (14 t/ha) 
in najmanjši pri sorti 'Saladin' (9 t/ha). 
 
Sorte so se med seboj razlikovale v deležu pridelka glede na čas pridelave. Najmanjši delež 
v jesenskem obdobju pridelanih kumar je bil pri sorti 'Saladin' (8 % od skupnega pridelka), 
medtem ko je bil pri ostalih sortah v jesenskem obdobju delež pridelka približno enkrat 
večji od sorte 'Saladin'. Največji delež pridelka v jesenskem obdobju je bil pri sorti 




Slika 8: Skupni pridelek različnih sort solatnih kumar (t/ha) v poletnem in jesenskem obdobju. 
 
 
Slika 9: Delež pridelka poletnega oziroma jesenskega obdobja od skupnega pridelka. 
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4.2.4 Število plodov na rastlino, v posameznem obdobju 
 
Grafikon na sliki 10 prikazuje število plodov na rastlino v poletnem in jesenskem obdobju. 
Delež poletnega in jesenskega obdobja od skupnega števila plodov prikazuje slika 11. 
 
Največje število plodov na rastlino je bilo pri sorti 'Sakura' v poletnem (17 plodov/rastlino) 
in jesenskem obdobju (6 plodov/rastlino). Najmanjše število plodov je bilo pri sorti 'Jazzer' 
(6 plodov/rastlino) v poletnem obdobju in pri sorti 'Saladin' (2 ploda/rastlino) v jesenskem 
obdobju. 
 
Najmanjši delež plodov pobranih v jesenskem obdobju od skupnega števila plodov na 
rastlino je bil pri sorti 'Saladin' (16 %), medtem ko je bil pri ostalih sortah v jesenskem 




Slika 10: Število plodov različnih sort solatnih kumar v poletnem in jesenskem obdobju. 
 
 
Slika 11: Delež števila plodov na rastlino poletnega oziroma jesenskega obdobja od skupnega pridelka. 
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4.2.5 Skupni pridelek kumar v času poskusa 
 
Skupni pridelek poletnega in jesenskega pridelovanja prikazuje slika 10. 
 
Največji skupni pridelek je bil pri sorti 'Sakura' (119 t/ha), najmanjši pa pri sorti 'Jazzer' 
(73 t/ha). Zelo visok pridelek je bil tudi pri sorti 'Saladin' (110 t/ha), medtem ko je bil 
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4.3 MORFOLOŠKE MERITVE 
 
4.3.1 Meritve ploda 
 
V preglednici 1 so prikazani rezultati meritev mase, dolžine in širine ploda, debelina mesa 
in dolžina osemenja. Prvi dve meritvi (7. 7. in 1. 8.) pripadata poletnemu obdobju 
pridelave, zadnja meritev (29. 10.) pa jesenskem obdobju pridelave. Pri posameznem 
merjenju so bili v laboratoriju Katedre za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo (SVV) 
izmerjeni 4 plodovi vsake sorte in povprečne vrednosti so prikazane v preglednici. 
 
 
Preglednica 1: Masa (g), dolžina (cm), širina (cm), debelina mesa (cm) in dolžina osemenja (cm) pri plodovih 
različnih sort solatnih kumar analiziranimi v laboratoriju Biotehniške fakultete v Ljubljani. 
 
 
Med različnimi sortami solatnih kumar se plodovi razlikujejo po morfoloških lastnostih. 
Najtežji plodovi so bili pri sorti 'Saladin' (povprečna masa 372 g), najlažji pa pri sorti 
'Sakura' (povprečje 164 g). Plodovi posamezne sorte so bili v jesenskem obdobju pri vseh 
sortah lažji (povprečno za 41 %) glede na poletno obdobje. Največja razlika v masi plodov 
med poletnim in jesenskim obdobjem pridelave je bila pri sorti 'Saladin', kjer so bili 
plodovi v jesenskem obdobju za 53 % lažji. Sorta 'Lanoverde' je imela v jesenskem 
obdobju pridelave plodove lažje za 27 %. Plodovi so bili najdaljši pri sorti 'Saladin' 
(povprečje 30,2 cm), najkrajši pa pri sorti 'Sakura' (povprečje 16,4 cm). Širina plodov je 
bila največja pri sorti 'Jazzer' (povprečje 4,5 cm), najmanjša pa pri sorti 'Sakura' (povprečje 
3,9 cm). Debelina mesa je pri vseh sortah okoli 1 cm. Med plodovi posamezne sorte se 
debelina mesa bistveno ne razlikuje, če so pridelani v poletnem oz. jesenskem obdobju. 
Dolžina osemenja je največja pri sorti 'Saladin' (povprečje 24 cm), najmanjša pa pri sorti 
'Sakura' (povprečje 13,6 cm). Dolžina osemenja je bila v jesenskem obdobju manjša, saj so 



















'Lanoverde' 7. 7. 2014 302,7 22,9 4,3 1,0 19,1 
 
1. 8. 2014 299,4 21,0 4,6 1,3 17,4 
  29. 10. 2014 168,5 17,1 3,9 0,9 14,3 
'Jazzer' 7. 7. 2014 238,2 19,0 4,6 1,2 14,8 
 
1. 8. 2014 264,7 19,2 4,8 1,4 14,8 
  29. 10. 2014 183,0 17,9 4,2 1,1 14,3 
'Saladin' 7. 7. 2014 441,5 31,7 4,5 1,1 25,6 
 
1. 8. 2014 461,6 32,9 4,7 1,3 25,8 
  29. 10. 2014 212,4 26,1 3,2 0,8 20,5 
'Sakura' 7. 7. 2014 191,2 18,7 3,9 0,9 16,0 
 
1. 8. 2014 186,9 16,9 4,0 0,9 13,7 
  29. 10. 2014 114,6 13,7 3,9 0,9 11,2 
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4.3.2 Vsebnost skupnih topnih snovi, trdote in suhe snovi 
 
Preglednica 2 prikazuje povprečja posameznih meritev vsebnosti skupnih topnih snovi in 
suhe snovi ter trdoto za posamezne sorte. Pri posameznih meritvah so bili izmerjeni 4 
plodovi posamezne sorte. 
 
Vsebnost skupnih topnih snovi se je med sortami razlikovala, tako je bila najvišja pri sorti 
'Sakura' (3,9 °Brix), najmanjša pa pri sorti 'Jazzer' (3,2 °Brix). Pri vseh sortah je bila 
najmanjša vsebnost skupnih topnih snovi v plodovih kot tudi suha snov v jesenskem 
obdobju. Trdota pri vseh sortah je bila večja pri plodovih v jesenskem obdobju, 
predvidevamo, da zaradi slabših rastnih razmer, zaradi katerih so plodovi počasneje rastli 
in bili ob pobiranju domnevno nekoliko manj zreli.  
 
 
Preglednica 2: Vsebnost skupnih topmnih snovi v soku kumar (°Brix), trdota (N) in suha snov (%) pri 
plodovih različnih sort solatnih kumar analiziranimi v laboratoriju Biotehniške fakultete v Ljubljani. 
Sorta  Datum 
Vsebnost skupnih 





'Lanoverde' 7. 7. 2014 3,6 20,4 4,5 
 
1. 8. 2014 3,5 / 3,7 
  29. 10. 2014 3,4 21,2 3,6 
'Jazzer' 7. 7. 2014 3,2 16,9 4,3 
 
1. 8. 2014 3,5 / 4,5 
  29. 10. 2014 3,0 23,0 3,6 
'Saladin' 7. 7. 2014 3,4 20,7 4,4 
 
1. 8. 2014 3,5 / 3,7 
  29. 10. 2014 3,4 22,0 3,6 
'Sakura' 7. 7. 2014 4,1 17,9 4,7 
 
1. 8. 2014 4,1 / 4,2 
 29. 10. 2014 3,6 20,2 4,2 
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4.3.3 Barva plodov 
 
V preglednici 3 je prikazana barva plodov. Pri posameznih meritvah so bili izmerjeni 4 
plodovi posamezne sorte in povprečne vrednosti so prikazane v preglednici. 
 
Največje vrednosti parametra L* smo izmerili pri sorti 'Sakura' (35,6), najmanjšo pa pri 
sorti 'Lanoverde' (26,4). Plodovi sorte 'Sakura' so imeli v primerjavi z ostalimi zelo nizek 
a* (-11,9) in visok b* (17,6). Najnižji a* smo izmerili pri sorti 'Lanoverde' (-5,0) kot tudi 
parameter b* (9,3). Pri sorti 'Saladin' smo v jesenskem obdobju izmerili največji b* (18,7). 
Parameter h° je bil v vseh meritvah zelo visok pri sorti 'Sakura', vendar je bil največji pri 
sorti 'Saladin' (20,7). Nizke vrednosti h° so bile pri sorti 'Lanoverde', pri kateri smo 
izmerili v drugem merjenju poletnega obdobja najmanjšo vrednost (10,5). Vrednosti C* so 
bile zelo visoke pri sorti 'Sakura', kjer smo v prvem merjenju poletnega obdobja izmerili 




Preglednica 3: Barva plodov pri različnih sortah solatnih kumar analiziranimi v laboratoriju Biotehniške 
fakultete v Ljubljani. 
Sorta Datum L* a* b* h° C* 
'Lanoverde' 7. 7. 2014 26,4 -5,0 9,5 10,7 117,6 
 
1. 8. 2014 27,4 -4,8 9,3 10,5 118,0 
  29. 10. 2014 29,4 -5,5 12,2 13,4 113,8 
'Jazzer' 7. 7. 2014 28,1 -6,1 13,0 14,4 115,4 
 
1. 8. 2014 30,3 -5,6 11,0 12,3 116,7 
  29. 10. 2014 29,4 -5,1 11,4 12,4 114,1 
'Saladin' 7. 7. 2014 29,3 -7,9 9,8 12,6 129,3 
 
1. 8. 2014 31,0 -8,0 15,8 17,7 117,1 
  29. 10. 2014 34,8 -8,7 18,7 20,7 115,6 
'Sakura' 7. 7. 2014 34,0 -11,0 13,1 17,9 134,3 
 
1. 8. 2014 35,3 -9,3 17,6 19,9 117,8 
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4.4 BIOKEMIJSKA ANALIZA PLODOV 
 
4.4.1 Karotenoidi v plodovih kumar 
 
V preglednici 4 so prikazane povprečne vsebnosti karotenoidov v plodovih pri 
posameznem merjenju. Vrednosti predstavljajo povprečja meritev 4 plodov, iz katerih so 
bili pripravljeni vzorci. 
 
V plodovih smo ugotovili prisotnost šestih karotenoidov: neoksantin, violaksantin, 
anteraksantin, lutein ter α- in β-karoten. 
Vsebnost karotenoidov v plodu se je razlikovala med sortami in glede na gojitveno 
obdobje. Pri vseh sortah je bila večja vsebnost karotenoidov v plodovih v jesenskem 
obdobju, glede na poletno obdobje, verjetno zaradi večje vsebnosti vode v poletnem 
obdobju. Povprečno najmanj neoksantina, violaksantina in luteina je bilo v plodovih sorte 
'Lanoverde', največ pa so ti plodovi vsebovali α- in β-karotena. Sorta z največjo povprečno 
vsebnostjo neoksantina in violaksantina je bila 'Sakura', z največjo povprečno vsebnostjo 
luteina pa sorta 'Jazzer'. 
 
 
Preglednica 4: Vsebnost neoksantin (µg/100 g SM), violaksantin (µg/100 g SM), anteraksansantin (µg/100 g 
SM), lutein (µg/100 g SM), alfa karoten (µg/100 g SM) in beta karoten (µg/100 g SM) v plodu pri različnih 
sortah solatnih kumar analiziranimi v laboratoriju Biotehniške fakultete v Ljubljani. 





'Lanoverde' 7. 7. 2014 26,1 42,9 8,0 28,4 0,0 23,6 
 
1. 8. 2014 75,2 67,4 20,7 111,4 1,3 46,4 
 
29. 10. 2014 82,5 76,7 36,6 109,9 1,8 85,8 
Povprečje 
 
61,3 62,3 21,8 83,2 1,0 51,9 
'Jazzer' 7. 7. 2014 54,1 48,0 9,4 75,4 0,3 29,6 
 
1. 8. 2014 60,5 62,4 13,2 82,7 1,1 36,4 
 
29. 10. 2014 96,7 115,2 39,3 142,0 1,2 65,5 
Povprečje 
 
70,4 75,2 20,6 100,0 0,9 43,8 
'Saladin' 7. 7. 2014 59,3 61,9 11,6 78,0 0,7 36,1 
 
1. 8. 2014 54,7 62,4 18,0 67,0 0,0 44,8 
 
29. 10. 2014 99,1 96,7 33,9 111,1 0,0 71,1 
Povprečje 
 
71,0 73,7 21,2 85,4 0,2 50,7 
'Sakura' 7. 7. 2014 46,4 54,6 7,5 71,7 0,3 29,0 
 
1. 8. 2014 97,6 108,2 19,2 123,3 0,8 61,9 
 
29. 10. 2014 78,4 99,6 29,0 95,8 0,0 55,6 
Povprečje 
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4.4.2 Klorofil in tokoferol v plodovih kumar 
 
Vsebnost klorofila, feofitina in tokoferola je prikazano v preglednici 5. Pri posameznem 
merjenju so bili izmerjeni 4 plodovi vsake sorte, iz katerih smo pripravili vzorce. V 
preglednici so prikazane povprečne vrednosti. 
 
Vsebnost klorofila a in b, feofitina a in b ter tokoferolov se je razlikovala glede na sorto in 
gojitveno obdobje. Povprečna vsebnost klorofila a in b je bila največja v plodovih sorte 
'Sakura' in najmanjša v plodovih sort 'Saladin' (klorofil b) ter 'Lanoverde' (klorofil a)  
Feofitin a in b predstavljata razpadli produkt klorofila a in b. Najmanj feofitina b je bilo v 
plodovih sorte 'Jazzer', največ (več kot klorofila b) pa v plodovih sorte 'Saladin'. Vsebnost 
feofitina a je bila podobna, nekoliko večja pri sorti 'Sakura'. 
 
 
Preglednica 5: Vsebnost klorofila b (µg/100 g SM), klorofila a (µg/100 g SM), feofitina b (µg/100 g SM), 
feofitina a (µg/100 g SM), tokoferol α (µg/100 g SM), tokoferol δ (µg/100 g SM) in tokoferol γ (µg/100 g 

















'Lanoverde' 7. 7. 2014 143,4 410,0 133,7 8,3 7,9 0,0 1,2 
 
1. 8. 2014 328,2 968,6 241,7 16,8 13,8 0,0 1,7 
 
29. 10. 2014 225,5 766,5 218,5 11,4 49,2 2,2 5,9 
Povprečje 232,4 715,0 198,0 12,2 23,6 0,7 2,9 
'Jazzer' 7. 7. 2014 228,0 648,1 158,5 11,3 7,1 0,0 1,0 
 
1. 8. 2014 227,8 729,3 179,0 12,0 15,1 0,0 1,2 
 
29. 10. 2014 336,8 1135,6 89,1 13,9 33,5 0,0 3,4 
Povprečje 264,2 837,7 142,2 12,4 18,6 0,0 1,9 
'Saladin' 7. 7. 2014 246,4 717,3 171,5 11,6 13,9 0,0 1,5 
 
1. 8. 2014 196,3 657,9 167,4 10,9 15,2 0,0 1,0 
 
29. 10. 2014 216,1 798,8 335,3 14,1 55,8 0,7 4,2 
Povprečje 219,6 724,7 224,7 12,2 28,3 0,2 2,2 
'Sakura' 7. 7. 2014 236,4 621,0 196,9 12,8 9,6 0,0 1,8 
 
1. 8. 2014 397,5 1318,9 183,5 15,2 17,0 0,3 2,5 
 
29. 10. 2014 229,1 783,3 228,4 13,4 36,3 1,4 5,2 
 Povprečje 287,7 907,7 202,9 13,8 21,0 0,6 3,2 
 
 
V plodovih kumar smo določili vsebnost tokoferola α in γ ter tokoferol δ v zelo majhnih 
količinah (v sledeh). Vsebnost tokoferola α in γ se je večala z rastno dobo. Tako je bilo 
največ tokoferola v plodovih pobranih v jesenskem obdobju in najmanj v plodovih iz 
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4.4.3 Karotenoidi v lupini ploda 
 
Vsebnost klorofila, feofitina in tokoferola je prikazano v preglednici 6. Pri posameznem 
merjenju so bili izmerjeni 4 plodovi vsake sorte, iz katerih smo pripravili vzorce. V 
preglednici so prikazane povprečne vrednosti. 
 
 
Preglednica 6: Vsebnost neoksantin (µg/100 g SM), violaksantin (µg/100 g SM), anteraksansantin (µg/100 g 
SM), lutein (µg/100 g SM), alfa karoten (µg/100 g SM) in beta karoten (µg/100 g SM) v lupini ploda pri 
različnih sortah solatnih kumar analiziranimi v laboratoriju Biotehniške fakulteti v Ljubljani. 
Sorta Datum Neoksantin Violaksantin Anteraksantin Lutein α-karoten β- karoten 
'Lanoverde' 7. 7. 2014 3421,1 1947,3 649,9 5951,5 73,0 1670,5 
 
1. 8. 2014 3604,7 1961,4 809,2 6644,7 75,9 1764,0 
 
29. 10. 2014 3711,6 2211,5 1188,5 6876,2 28,8 1995,1 
Povprečje   3579,1 2040,1 882,5 6490,8 59,2 1809,9 
'Jazzer' 7. 7. 2014 4141,0 2327,2 780,6 6729,8 87,8 1780,4 
 
1. 8. 2014 2531,9 1484,2 622,3 4772,6 75,4 1319,0 
 
29. 10. 2014 3390,7 2129,0 1277,8 6871,2 32,6 1734,3 
Povprečje   3354,5 1980,1 893,6 6124,5 65,3 1611,2 
'Saladin' 7. 7. 2014 3905,5 2050,7 733,4 6336,3 71,7 1757,8 
 
1. 8. 2014 3310,6 1827,4 632,5 5809,7 67,8 1546,2 
 
29. 10. 2014 2864,0 1557,6 748,0 4747,0 21,1 1553,1 
Povprečje   3360,0 1811,9 704,6 5631,0 53,5 1619,0 
'Sakura' 7. 7. 2014 3149,4 1597,7 589,4 5470,7 55,4 1180,8 
 
1. 8. 2014 2519,0 1590,9 546,7 4435,7 56,2 1116,9 
 
29. 10. 2014 2557,5 1245,7 637,8 4687,5 21,4 1325,3 
Povprečje   2742,0 1478,1 591,3 4864,6 44,3 1207,7 
 
 
Vsebnost karotenoidov v lupini ploda se je med posameznimi sortami razlikovala. 
Vsebnost neoksantina v lupini je bila največja pri sorti 'Jazzer' pri prvem merjenju (4141,0 
µg/100 g SM). Vsebnost anteraksantina je bila največja pri vseh sortah, pobranih v 
jesenskem obdobju. Vsebnost luteina v lupini je bila pri sortah 'Lanoverde' in 'Jazzer' 
največja v jesenskem obdobju, medtem ko je bila pri sortah 'Saladin' in 'Sakura' vrednost 
večja v poletnem obdobju pri prvem merjenju. Vsebnost α-karotena je bila v lupini vseh 
sort, v plodovih pobranih v jesenskem obdobju, za več kot polovico manjša, kot pri 
plodovih, pobranih v poletnem obdobju. Vsebnost β-karotena pri sortah 'Lanoverde' in 
'Sakura' je bila največja v jesenskem obdobju, medtem ko je bila pri sortah 'Saladin' in 
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4.4.4 Klorofil in tokoferol v lupini ploda 
 
V preglednici 7 so prikazane povprečne vrednosti klorofila, feofitina in tokoferola v 
plodovih za posamezno merjenje.  
 
Vsebnost klorofila a in b je bila manjša pri lupini plodov, ki smo jih pobrali v jesenskem 
obdobju v primerjavi z lupinami plodov poletnega obdobja. Vsebnosti feofitina b dosegajo 
od 29 % (pri sorti 'Saladin') do 36 % (pri sorti 'Jazzer') vsebnosti klorofila b. Vsebnosti 
feofitina a so bile veliko nižje, v povprečju so dosegale do 2 % vsebnosti klorofila a. 
 
Vsebnosti tokoferola α in γ so bile v lupini plodov največje pri vseh sortah v jesenskem 
obdobju, razen pri sorti 'Saladin' kjer je bilo tokoferola γ največ ob prvem poletnem 
merjenju. Vsebnost tokoferola δ v lupini je bila največja pri vseh sortah v prvem merjenju 
poletnega obdobja, najmanj pa pri plodovih v jesenskem obdobju. 
 
 
Preglednica 7: Vsebnost klorofila b (mg/100 g SM), klorofila a (mg/100 g SM), feofitina b (mg/100 g SM), 
feofitina a (mg/100 g SM), tokoferol α (µg/100 g SM), tokoferol δ (µg/100 g SM) in tokoferol γ (µg/100 g 
















'Lanoverde' 7. 7. 2014 14,8 33,6 3,3 0,4 209,2 35,7 72,1 
 
1. 8. 2014 16,6 33,6 5,9 0,7 238,8 30,3 70,0 
 
29. 10. 2014 14,0 30,7 4,4 0,6 770,4 32,0 86,7 
Povprečje 
 
15,1 32,6 4,5 0,6 406,1 32,7 76,3 
'Jazzer' 7. 7. 2014 17,0 36,1 4,6 0,6 244,5 39,7 74,5 
 
1. 8. 2014 11,5 27,2 4,6 0,5 174,4 35,7 67,7 
 
29. 10. 2014 13,5 29,7 5,9 0,6 458,0 31,2 97,8 
Povprečje 
 
14,0 31,0 5,0 0,6 292,3 35,5 80,0 
'Saladin' 7. 7. 2014 15,8 32,7 5,3 0,6 295,0 55,5 92,1 
 
1. 8. 2014 14,8 23,9 1,5 0,7 276,5 54,3 74,6 
 
29. 10. 2014 7,8 23,4 4,3 0,4 680,7 22,3 89,3 
Povprečje 
 
12,8 26,7 3,7 0,6 417,4 44,0 85,3 
'Sakura' 7. 7. 2014 13,9 29,6 4,9 0,6 199,4 70,8 72,1 
 
1. 8. 2014 11,3 24,9 1,3 0,5 163,7 60,2 59,8 
 
29. 10. 2014 8,3 23,2 4,5 0,4 554,7 39,7 96,6 
Povprečje 
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Leta 2014 smo 16. maja (poletno obdobje) in 8. avgusta (jesensko obdobje) v rastlinjak  
posadili solatne kumare z namenom primerjave količine in kakovosti pridelka različnih 
sort, ki imajo klasično bradavičasto ali gladko lupino. S poskusom smo želeli ugotoviti 
vsebnost pigmentov in tokoferola v plodu in lupini glede na sorto in obdobje gojenja. 
Kumare z gladko lupino so za potrošnika nezanimive, ker niso videti kot običajne kumare, 
s klasično bradavičasto lupino in je potrošnik do njih še nekoliko zadržan. Običajno velja, 
da so kumare z gladko lupino kakovostnejše in imajo manj osemenja glede na kumare s 
klasično, bradavičasto lupino. Lupina kumar je tanka, in pri sortah z gladko lupino užitna. 
Vsebovala naj bi vitamin E-tokoferol, zato bi potrošnik lahko povečal vnos vitamina E z 
zaužitjem kumar z gladko lupino. V nalogi smo primerjali tudi, kakšen je pridelek kumar v 
poletnem in jesenskem obdobju gojenja in kakšna je sestava ploda in lupine glede na 
gojitveno obdobje in sorto. Pri poskusu smo obravnavali štiri različne sorte solatnih kumar, 
poskus pa smo zasnovali v štirih ponovitvah. 
 
Plodove kumar smo začeli pobirati 16. junija v poletnem in 26. septembra v jesenskem 
obdobju gojenja. Pobirali smo jih dva ali trikrat tedensko, ter jih prešteli in stehtali. 
Morfološke meritve ploda smo opravili v laboratoriju Katedre SVV dvakrat v poletnem in 
enkrat v jesenskem obdobju gojenja. Iz posameznega ploda smo pripravili vzorce za 
merjenje suhe snovi in vzorce za liofilizacijo. 
 
Zadnje plodove smo pobrali 4. novembra 2014. 
 
 
Vreme v času poskusa 
 
V jesenskem obdobju pridelave je bilo polovico manj sončnega obsevanja ter nižje 
povprečne dnevne temperature, glede na poletno obdobje pridelave, zato je bila količina 
pridelka (od 56,8 % pri sorti 'Lanoverde' do 83,8 % pri sorti 'Saladin') in število plodov na 
rastlino (od 40 % pri sorti 'Lanoverde' in 'Jazzer' do 68 % pri sorti 'Saladin') manjša v 
primerjavi s poletnim obdobjem pridelovanja. Na manjši pridelek v jesenskem obdobju 
pridelovanja pa nima vpliv samo vreme ampak tudi ponovno sajenje kumar na isto gredo 
brez predhodne priprave tal. Domnevamo, da so imele rastline v jesenskem obdobju 
pridelovanja v zemlji manj hranil na razpolago, kot rastline v poletnem obdobju, zato je 




Povprečni skupni pridelek na rastlino  
 
Ugotovili smo, da je bil povprečni skupni pridelek na rastlino v poletnem obdobju (2,6 
kg/rastlino) v našem poskusu manjši od pridelka, o katerem poročajo Buttaro in sod. 
(2015), ki so raziskavo opravili na jugu Italije in imeli v pomladno-poletnem obdobju 
pridelave povprečni pridelek 6,8 kg/rastlino. V jesensko-zimskem obdobju so s 
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povprečnim pridelkom (3,2 kg/rastlino) imeli nekajkrat večji pridelek od našega (0,5 
kg/rastlino). Glede na veliko razliko v povprečnem skupnem pridelku na rastlino je 
potrebno upoštevati tudi razliko v klimatskih razmerah lokacije, kjer sta bili raziskavi 
opravljeni. Naše rezultate smo primerjali tudi z rezultati Rahil in Qanadillo (2014), ki so 
leta 2012 naredili raziskavo o učinku različnih načinov namakanja kumar na pridelek. 
Ugotovili smo, da je bil v naši raziskavi največji skupni pridelek na rastlino pri sorti 
'Sakura' (3,71 kg/rastlino) manjši v primerjavi s pridelkom kumar v njihovi raziskavi (4,03 
kg/rastlino). Najmanjši skupni pridelek na rastlini smo izmerili pri sorti 'Jazzer' (2,29 
kg/rastlino). Upoštevati je potrebno, da so v raziskavi, ki jo opisujeta Rahil in Qanadillo 
(2014) in je bila izvedena v Palestini, kumare pobirali od 40. do 117. dne po presaditvi, 
torej 77 dni. V našem poskusu pa smo pobirali v poletnem obdobju od 31. do 82. dne po 
presaditvi in v jesenskem obdobju od 49. do 88. dne po presaditvi, torej smo skupno 
pobirali 90 dni. Kljub daljšem obdobju pobiranja, so bili pridelki kumar v naši raziskavi 
manjši, glede na omenjeno raziskavo, ki je bila izvedena v Palestini, zato domnevamo, da k 
večjemu pridelku kumar najbolj prispevajo ugodnejše rastne razmere, predvsem dovolj 
visoke temperature in dobra osvetlitev v času rasti in razvoja rastlin. 
 
 
Povprečno število plodov na rastlino 
 
Povprečno število plodov na rastlino je bilo v celotnem obdobju gojenja (poletno in 
jesensko obdobje) največje pri sorti 'Sakura' (23,2 plodov/rastlino), kar je nekoliko manj, 
kot v svoji raziskavi poročata Rahil in Qanadillo (2014), kjer sta pobrala na teden 2,8 
plodov/rastlino, pobiranje pa je trajalo 10 tednov. Upoštevati je potrebno tudi, da je bila 
raziskava Rahil in Quanadillo (2014), izvedena v aridnih rastnih razmerah, ki kumaram 
ugajajo. Poleg tega smo imeli v naši raziskavi dvakratno sajenje kumar (maja in avgusta) 
in zato vmes nismo pobirali pridelka, torej smo imeli skupno v poletnem in jesenskem 
obdobju 90 dni pobiranja. V raziskavi Rahil in Qanadillo (2014) so pobirali kumare 13 dni 





Največji skupni pridelek poletnega in jesenskega obdobja gojenja smo izmerili pri sorti 
'Sakura' (119 t/ha), kar je enkrat več od povprečnega pridelka v Sloveniji po podatkih (SI 
STAT, 2017) za leto 2014 (56,6 t/ha). Najmanjši pridelek smo izmerili pri sorti 'Jazzer' (73 
t/ha). Pridelek v naši raziskavi je bil večji v primerjavi z rezultati raziskave Rahil in 
Qanadillo (2014), kjer je skupni pridelek znašal 56 t/ha. Glede na večje število 
plodov/rastlino, ki so jo izračunali v njihovi raziskavi v primerjavi z našo raziskavo, lahko 
sklepamo, da so bili pri njih plodovi manjši in zaradi tega tudi manjši skupni pridelek. Zelo 
visoke pridelke navajajo v raziskavi Cakir in sod. (2017), kjer ugotavljajo, da se s 
povečanjem namakanja povečuje tudi pridelek. Poskus so izvajali tri leta, od 2009 do 2011 
v Turčiji. V povprečju je v posameznem letu poskus trajal 87 dni (od presaditve sadik v 
rastlinjak do zadnjega pobiranja), dosegli pa so pridelke v povprečju med 126,5 in 128,2 
t/ha. Pri manjšem namakanju pa so dosegli v povprečju med 90,7 do 90,9 t/ha. Upoštevati 
moramo, da je pri nas potekal poskus od 16. maja do 4. novembra, kar je 85 dni več, 
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vendar v našem poskusu vmes 51 dni nismo pobirali kumar, ker smo posadili nove sadike 
kumar, ki smo jih pobirali v jesenskem obdobju pridelovanja.   
 
Z dobljenimi rezultati in glede na postavljene hipoteze ugotavljamo, da se je pridelek med 
sortami kumar razlikoval. Zelo dobre rezultate smo dobili pri sortah 'Sakura' (119 t/ha) in 
'Saladin' (110 t/ha). Sorta 'Saladin' je v toplejšem delu poletja dala velike pridelke, da pa je 
sorta 'Saladin' bolj primerna za pridelavo v poletnem obdobju, nam je potrdil najnižji 
jesenski delež skupnega pridelka (8 %). Pri ostalih sortah je delež skupnega pridelka v 
jesenskem obdobju od 17 do 22 %. Sorta 'Sakura' je zelo dobro obrodila v poletnem kot 
tudi v jesenskem obdobju, medtem ko se je sorta 'Jazzer' izkazala za sorto z manjšim 
pridelkom glede ostalih sort v danih razmerah. Za sorto 'Sakura' je značilen visok nastavek 
plodov, kar smo ugotovili tudi na osnovi rezultatov števila pobranih plodov na rastlino, ki 
je bilo pri tej sorti največje (23,2 plodov/rastlino) v primerjavi z ostalimi sortami. Za 
jesensko pridelavo se je primerno izkazala tudi sorta 'Lanoverde' (20,5 t/ha) pri kateri smo 
pobrali pridelek, primerljiv s sorto 'Sakura' (20,7 t/ha). 
 
 
Morfologija plodov kumar 
 
Meritve plodov, kot so masa, dolžina in širina ustrezajo opisu morfoloških značilnosti za 
posamezno sorto. Tako so plodovi 'Saladin' daljši in tako tudi najtežji med preizkušenimi 
sortami. Med sortami pa so najmanjši plodovi sorte 'Sakura'. Za vse sorte, ki smo jih 
obravnavali, smo ugotovili, da v jesenskem obdobju gojenja razvijejo tudi do polovico 
manjše plodove. Menimo, da so manjši plodovi posledica hladnejšega in krajšega dne, saj 
je za kumare značilno, da so optimalne razmere za rast in razvoj plodov med 20 in 25 °C 
(Lešić in sod., 2004). Debelina mesa je med analiziranimi plodovi, pobranimi v poletnem 
in jesenskem obdobju, podobna.  
 
Največ sladkorjev imajo plodovi v poletnem obdobju, menimo, da zaradi optimalnih 
temperatur in večjega osončenja. Sorta 'Sakura' vsebuje v primerjavi z drugimi sortami več 
sladkorjev v poletnem obdobju (povprečje 4,1 °Brix) in tudi v jesenskem obdobju 
(povprečje 3,6 °Brix), kar je lahko tudi lastnost sorte. Rezultate vsebnosti sladkorjev smo 
primerjali z rezultati, ki jih navajajo v raziskavi Buttaro in sod. (2015), kjer so v pridelku 
pridelanem v poletnem obdobju namerili 2,9 °Brix. Najmanj sladkorjev smo izmerili pri 
sorti Jazzer tako v poletnem obdobju (povprečje 3,4 °Brix) kot tudi v jesenskem obdobju 
gojenja (povprečje 3,0 °Brix).  
 
Pri vseh plodovih kumar, ki smo jih pobrali v poletnem obdobju, smo ugotovili manjšo 
trdoto, vendar so imeli večjo vsebnost suhe snovi kot plodovi, ki so bili pobrani v 
jesenskem obdobju. Ti imajo večjo trdoto in manjšo vsebnost suhe snovi. Plodovi so v 
jesenskem obdobju zaradi slabših rastnih razmer (manjše sončno obsevanje, nižje 
temperature in večje temperaturne razlike med dnevom in nočjo), rastli in zoreli počasneje 
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Barvo plodov smo izmerili s kolorimetrom. Med poskusom smo opazili razliko v barvi 
ploda med različnimi sortami. Zelo temno zelene plodove imata sorti 'Lanoverde' in 
'Jazzer', kar se ujema z izmerjenimi parametri in značilnostjo sort. Najbolj je med 
izbranimi sortami izstopala sorta 'Sakura', ki je imela zelo svetle plodove, živo zeleno-
rumene barve, kar je značilnost sorte in kar so potrdili tudi izmerjeni parametri – visoka 
vrednost h° in C* in nizka vrednost paramtra a*. Plodovi sorte 'Sakura' so po barvi (zeleno 
rumeni) zelo podobni plodovom sorte 'Saladin', vendar so ti plodovi vidno temnejši, kar so 
potrdile tudi manjše vrednosti parametra L*, ki smo jih izmerili pri plodovih sorte 'Saladin' 
glede na sorto 'Sakura'.  
 
S parametrom L* smo ugotovili svetlost ploda. Najsvetlejše plodove ima sorta 'Sakura' saj 
ima vrednosti L* najvišje, če jih primerjamo z ostalimi sortami predvsem pa s sorto 
'Lanoverde', ki ima najtemnejše plodove in najnižje vrednosti L*. Paramater a* nam z 
negativnimi vrednostmi določa zeleno barvo. Pri sorti 'Sakura' so te vrednosti, če jih 
primerjamo s sorto 'Lanoverde', enkrat večje. Pozitivne vrednosti parametra b* nam 
prikazujejo rumeno barvo plodov, te so zelo visoke pri sorti 'Sakura', vendar smo najvišjo 
vrednost dobili pri sorti 'Saladin' v jesenskem obdobju in tudi pri drugem merjenju 




Karotenoidi, klorofil in tokoferol v plodu kumar 
 
V literaturi nismo našli podatkov o vsebnosti pigmentov in tokoferola v plodovih kumar, 
zato rezultate naše raziskave primerjamo le glede na uporabljene sorte, ki smo jih vključili 
v raziskavo in glede na obdobje gojenja.  
 
Največje vrednosti karotenoidov pri sortah 'Lanoverde', 'Jazzer' in 'Saladin' smo izmerili v 
jesenskem obdobju. Pri sorti 'Sakura' pa so bile vrednosti karotenoidov največje v drugem 
merjenju poletnega obdobja. V jesenskem obdobju smo v plodu pri sorti 'Lanoverde' 
izmerili veliko količino α-karotena (1,8 µg/100 g SM) in največjo vrednost β-karotena 
(85,8 µg/100 g SM). Pri sorti 'Sakura' in 'Jazzer' so manjše razlike vsebnosti α in β-
karotena med posameznimi meritvami, če primerjamo s sorto 'Lanoverde', kjer so razlike 
veliko večje. Vsebnost tokoferolov δ smo v poletnem obdobju zaznali le v plodu sorte 
'Sakura’ (0,3 µg/100 g SM), v jesenskem obdobju pa je pri vseh sortah prisoten le v sledeh. 
 
Vsebnost klorofila a je bila v poletnem obdobju pridelovanja pri vseh sortah izenačena 
(povprečje od 687,6 µg/100 g SM pri sorti 'Saladin' do 689,3 µg/100 g SM pri sorti 
'Lanoverde'). Izstopa le sorta 'Sakura', kjer ga je 969,9 µg/100 g SM. V jesenskem obdobju 
pridelovanja izstopa sorta 'Jazzer', kjer je bilo klorofila a v količini 1135,6 µg/100 g SM, 
medtem, ko ga je bilo pri ostalih sortah manj (povprečje od 766,5 µg/100 g SM pri sorti 
'Lanoverde' do 798,8 µg/100 g SM  pri sorti 'Saladin'). Klorofila b je bilo največ pri sorti 
'Jazzer' (336,8 µg/100 g SM) v jesenskem obdobju, medtem, ko ga je bilo pri ostalih sortah 
manj (povprečje od 216,1 µg/100 g SM pri sorti 'Saladin' do 229,1 µg/100 g SM pri sorti 
'Sakura'). V poletnem obdobju je bila vsebnost klorofila b približno enaka kot v jesenskem 
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obdobju (povprečje od 221,4 µg/100 g SM pri sorti 'Saladin' do 235,7 µg/100 g SM pri 
sorti 'Lanoverde'), največ ga je bilo pri sorti 'Sakura' (317 µg/100 g SM). Vsebnost 
tokoferolov je v jesenskem obdobju veliko višja, predvsem tokoferola α, ki ga je v 
kumarah največ (od 33,5 µg/100 g SM pri sorti 'Jazzer' do 55,8 µg/100 g SM pri sorti 
'Saladin') medtem ko ga je v poletnem obdobju veliko manj (povprečje od 10,9 µg/100 g 
SM pri sorti 'Lanoverde' do 18,1 µg/100 g SM pri sorti 'Sakura').  
 
 
Karotenoidi, klorofil in tokoferol v lupini plodov kumar 
 
Tudi podatkov o vsebnosti pigmentov in tokoferola v lupini plodov kumar v literaturi 
nismo našli, zato v komentarju primerjali vsebnosti pigmentov in tokoferola le glede na 
sorto in obdobje gojenja.  
Največje vsebnosti pigmentov v lupini kumar smo izmerili pri prvi meritvi v poletnem 
obdobju in jesenski meritvi plodov. Vsebnost večine karotenoidov je bila pri sorti 'Jazzer' 
(plodovi z bradavičasto lupino) in 'Sakura' (plodovi z gladko lupino) najmanjša v drugem 
merjenju poletnega obdobja, pri sorti 'Lanoverde' (plodovi z bradavičasto lupino) v prvem 
merjenju poletnega obdobja, medtem ko pri sorti 'Saladin' (plodovi z gladko lupino) je bila 
najmanjša v jesenskem obdobju. 
 
Pri sortah z bradavičasto lupino ('Lanoverde' in 'Jazzer') je bila vsebnost klorofila b ne 
glede na obdobje pridelovanja, podobna (od 13,5 mg/100 g SM do 15,7 mg/100 g SM). Pri 
sortah 'Saladin' in 'Sakura', ki imata gladko lupino, je bila vsebnost klorofila b v jesenskem 
obdobju veliko manjša (od 7,8 mg/100 g SM do 8,3 mg/100 g SM). Klorofila a je bilo pri 
sortah z bradavičasto lupino ('Lanoverde' in 'Jazzer'), ne glede na obdobje pridelovanja 
približno enako (od 29,7 mg/100 g SM do 33,6 mg/100 g SM). Manj ga je bilo pri sortah z 
gladko lupino ('Saladin' in 'Sakura') od 23,2 mg/100 g SM do 29,7 mg/100 g SM. V lupini 
kumar je bilo največ tokoferola α (od 458 µg/100 g SM pri sorti 'Jazzer do 770,4 µg/100 g 
SM pri sorti 'Lanoverde') v jesenskem obdobju pridelovanje. V poletnem obdobju pa ga je 
bilo manj (povprečje od 181,6 µg/100 g SM pri sorti 'Sakura' do 285,8 µg/100 g SM pri 
sorti 'Saladin).  
 
Rezultati nam hipotezo, da bi lahko bili plodovi z gladko lupino bolj kakovostni v smislu 
večje vsebnosti tokoferola, niso potrdili. Vsebnost karotenoidov, klorofilov in tokoferolov 
v plodovih z gladko lupino je primerljiva glede na plodove z bradavičasto lupino. 
Izpostavili bi vsebnost tokoferola delta v lupini ploda, ki je nekoliko večja v plodovih z 
gladko lupino v poletnem obdobju v primerjavi z sortami, ki imajo bradavičasto lupino. 
Kot smo pričakovali je bila vsebnost karotenoidov, klorofilov in tokoferolov v lupini večja 
glede na meso ploda. Tako jih pri običajni uporabi kumar z lupljenjem veliko odstranimo. 
Zelo majhen delež jih je v plodu. Tokoferola alfa, ki je glavna spojina vitamina E, je 2-3 
krat več v plodovih, ki jih poberemo v jesenskem obdobju, vendar pa so pridelki v tem 
obdobju zelo majhni. V našem poskusu, smo v jesenskem obdobju dosegli le 20-25% 
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Glede na dobljene rezultate pri poskusu, analizah in obdelavi rezultatov sklepamo 
naslednje: 
 
- da je pridelek sort v jesenskem obdobju (od 9 do 21 t/ha), zaradi slabših 
vremenskih razmer manjši glede na poletno obdobje pridelave (od 60 do 101 t/ha); 
- da imajo sorte z gladko lupino, ki smo jih preizkusili v naši raziskavi v poletnem 
obdobju gojenja večje pridelke (od 98 do 101 t/ha) od sort z bradavičasto lupino 
(od 60 do 75 t/ha); 
- za jesensko pridelavo sta primernejši sorti 'Lanoverde' (z bradavičasto lupino) in 
sorta 'Sakura' (z gladko lupino plodov), ki sta dali 21 t/ha; 
- vsebnost pigmentov tokoferola se med sortami ni bistveno razlikovala, razlike so 
bile le glede na pridelovalno obdobje; 
- večina pigmentov in tokoferolov se nahaja v lupini ploda, ki jo pri uporabi večina 
ljudi odstrani; 
- vsebnost tokoferola α, ki je v plodu (povprečje 28,3 µg/100g SM) in lupini 
(povprečje 417,4 µg/100g SM) kumar najmočneje prisoten pri sorti 'Saladin' (z 
gladko lupino plodov), se glede na letni čas pridelave močno spreminja, v lupini 
kumar iz jesenskega obdobja ga je več (od 458 do 770,4 µg/100g SM) glede na 
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V poskusu smo primerjali različne sorte solatnih kumar tako po količini pridelka kot tudi 
kakovosti plodov. Da bi ugotovili ali se sorte z gladko lupino po kakovosti plodov in 
vsebnosti pigmentov in tokoferola razlikujejo od plodov kumar z bradavičasto lupino, smo 
v poskusu primerjali dve sorti z bradavičasto lupino z dvema sortama z gladko lupino. Z 
uživanjem solatnih kumar z lupino bi ljudje v telo vnesli več hranilnih snovi, predvsem 
vitamina E in β-karotena, ki se v telesu pretvori v vitamin A. 
 
V steklenjaku na Biotehniški fakulteti smo v aprilu za poletno obdobje in juliju za jesensko 
obdobje vzgojili sadike solatnih kumar sort: 'Lanoverde', 'Jazzer', 'Saladin' in 'Sakura'. 
Sadike smo v neogrevan rastlinjak presadili v sredini maja za poletno obdobje in v začetku 
avgusta za jesensko obdobje gojenja. Upoštevali smo sadilno razdaljo 0,5 m x 0,5 m. 
Obravnavali smo štiri sorte, ki smo jih posadili v 4 ponovitvah, po tri rastline na ponovitev. 
Plodove smo v poletnem obdobju začeli pobirati v sredini junija, medtem ko smo v 
jesenskem obdobju začeli pobirati konec septembra. Pobirali smo jih dva do trikrat 
tedensko. V laboratoriju smo dvakrat v poletnem in enkrat v jesenskem obdobju opravili 
morfološke meritve na plodovih in sicer smo izmerili: maso, dolžino, širino, debelino 
meso, dolžino osemenja, barvo plodov, trdoto in vsebnost skupnih sladkorjev. Pripravili 
smo vzorce za suho snov, katere smo posušili in vzorce za biokemijsko analizo s HPLC, 
katere smo liofilizirali. S poletnim obdobjem gojenja smo zaključili v začetku avgusta. V 
novembru pa smo pobrali zadnje plodove kumar in s tem zaključili jesensko obdobje 
poskusa. 
 
V času poskusa smo ugotovili, da nam nekatere sorte dajejo več pridelka v primerjavi z 
ostalimi. Zelo visoke skupne pridelke (od 98 do 101 t/ha) smo dobili pri sortah z gladko 
lupino ('Sakura' in 'Saladin'). V jesenskem obdobju smo dosegli manjše pridelke (od 9 do 
21 t/ha). Največ pridelka v jesenskem obdobju sta imeli sorti 'Sakura' (20,7 t/ha) in 
'Lanoverde' (20,5 t/ha). Z biokemijsko analizo smo preverili vsebnost karotenoidov, 
klorofilov in tokoferolov ter z nadaljnjo obdelavo podatkov ugotovili, da se vsebnosti 
pigmentov med sortami ne razlikujejo, razlike smo ugotovili le glede na obdobje 
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Priloga A1: Presaditev sadik iz setvenih plošč v lončke 
 
 
Priloga A2: Presaditev sadik kumar v rastlinjak dne 16. 5. 2014 
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Priloga B1: Priprava vzorcev na sušenje 
 
 
Priloga B2: 'Lanoverde'-prerez 
 
 
Priloga B3: 'Jazzer'-prerez 
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Priloga B4: 'Saladin'-prerez 
 
 
Priloga B5: 'Sakura'-prerez 
